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１ AOX は過剰光エネルギー散逸系として、植物葉の光防御に機能している。 




AOX は光合成に対して異なる機能を果たしており、特に AOX は幅広い光環境下で過剰還元力散逸系として機能して





た（Yoshida et al. 2007）。 
２ 光合成系の光酸化ストレスは呼吸系の制御に関与する。 
 AOX が光防御に機能しているのであれば、葉緑体の光酸化ストレスをモニターしながら AOX の発現調節をしてい
る可能性がある。光合成装置が損傷しやすいシロイヌナズナ斑入り変異株 var2 を用い、呼吸系の分析を行った。こ
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の変異株では弱光生育環境においても光酸化ストレスを受けており、そのとき AOX のタンパク量や最大活性が大き
く上昇していた。また、AOX の主要なアイソフォームである AOXla や他の ATP 合成非共役経路をコードする遺伝
子（NDB2 や UCP4 など）の遺伝子発現も、光ストレスを与えたときに大きく促進された。var2 の斑入り葉を、緑
色部位と白色部位に分けて AOX のタンパク量を調べたところ、光酸化ストレスを被っている緑色部位で AOX が多く
発現していることが分かった。これらの結果から、光合成系の光酸化ストレスが var2 の AOX の発現増加に関わって
いることが示唆された。 
３ 光照射下の葉において、呼吸系遺伝子はそれぞれ異なる発現パターンを示す。 
 植物ミトコンドリアは AOX 以外にも ATP 合成と共役しない経路を持っている。AOX と他の経路間で、光ストレ
ス下における遺伝子発現パターンやその制御機構に違いがあるのかを調べた。その結果、呼吸経路間で異なる遺伝子
発現パターンを示し、その制御機構も異なっていることが示された。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 光照射下の植物葉において、光合成系と呼吸系は密接な相互作用をしている。その１つとして、葉緑体で生じる過
剰な還元エネルギーをミトコンドリア呼吸鎖で散逸する機構が示唆されている。しかしこの可能性を直接的に示した
例はなく、詳細なメカニズムも分かっていない。さらに、植物の呼吸鎖に特有に存在するエネルギー生産と共役しな
い経路（AOX など）が、光照射下の葉においてどのように働いているのかも未解決である。 
 吉田啓亮はこれらの問題の解決を目指し研究に取り組んだ。独特の測定システムを構築し、呼吸鎖を阻害したとき
の光合成系を詳細に分析した。また、葉緑体に還元力が蓄積しやすい変異株を用い、光合成系、呼吸系、およびその
間をつなぐ還元力輸送系を調べた。それらの結果、一見無駄な経路のように見える AOX が、光照射下の葉において
細胞内還元力を効率よく散逸することにより、光合成反応に重要な機能を果たしていることが明らかにされた。さら
に、光ストレス下における AOX の発現メカニズムについても研究を展開し、はじめて光合成系の光酸化ストレスが
AOX の発現誘導をはじめとする呼吸系の調節に関わっていることを解明した。また、AOX だけでなく他のいくつか
の呼吸系遺伝子も光ストレス下において発現の誘導が起こるが、それらはそれぞれ異なる発現パターンや制御機構を
持っていることを明らかにし、呼吸系遺伝子発現の網羅的な制御モデルを提案した。このように、光照射下の葉にお
ける呼吸系の生理機能から発現制御機構にいたる幅広く研究を行い、多くの知見を提供した。研究の一部は既に２本
の原著論文として公表され、非常に高く評価されている。 
 以上のように、吉田啓亮は先駆的かつ基本的な研究を遂行した。提出された論文の内容も質・量ともに優れている
ので、博士（理学）の学位論文として十分価値あるものと認める。 
